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Thermoplastic self-adhesive and heat-hardenable adhesive film consists of: (i) 30-90 wt.% of a 
thermoplastic polymer; (ii) 5-50 wt.% of an adhesion-promoting resin; and (or alternatively) (ii) 5-40 wt.% 
epoxide resins with hardeners, optionally accelerators. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Thermoplastische hartbare Selbstklebefoiie 

® Thermoplastische selbstklebende und hitzehartbare 
Klebstoffolie zum Implantieren von elektrischen Modulen 
in einen Kartenkorper, der mit einer Aussparung versehen 
ist, in die ein elektronisches Modul anzuordnen ist, das 
auf der ersten Seite mehrere Kontaktflachen und auf der 
der ersten Seite gegenuberliegenden zweiten Seite einen 
IC-Baustein aufweist, dessen AnschluRpunkte uber elek- 
trische Leiter mit den Kontaktflachen verbunden sind, wo- 
bei die Klebstoffolie zur Verbindung der zweiten Seite des; 
Moduls mit dem Kartenkorper dient, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Klebstoffolie die Kombination folgender 
Bestandteile aufweist: 

i) eines thermoplastischen Polymers mit einem Anteil von 
30 bis 90 Gew.-%, und dazu 

ii) eines oder mehrerer klebrigmachender Harze mit ei- 
1 nem Anteil von 5 bis 50 Gew.-% und (oder altemativ) 

i iii) von Epoxidharzen mit Hartern, ggf. auch Beschleuni- 
ger, mit einem Anteil von 5 bis 40 Gew.-%. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt eitie thermoplastische Klebstoffolie, die zunachst selbstklebend ist und dann zum Erreichen 
hoher Klebfestigkeiten weiter gehartet werden kann. Eine solche Folie ist geeignet zur Herstellung von Klebverbindun- 
5 gen, besonders auch zum Implantieren von elektrischen Modulen in einen. Kartenkorper unter Einwirkung von Druck 
. und .Warme. Ein derartiger, fertig verklebter Verbund wird als "Chipkarte'' oder "Smart Card" bezeichnet. 

Datentrager mit integriertem Schaltkreis sind bekannt und weit verbreitet, z. B. als Telefonkarten, Identifikationskar- 
ten, Bankkarten o. a. Die Tragerelemente fur die Chips - auch Module genannt - werden in die entsprechend dimensio- 
nierten Aushdhiungen des Kartenkorpers maschinell in schneller Folge implantiert Zur Fixierung dient dabei ein Kleb- 
10 system. 

Allerdings sind nicht alie Klebsysteme fur diese Aufgabe geeignet. Klebstoffe mit Losungsmittel greifen das Karten- 
material an, wahrend zweikomponentige Reaktionsklebstoffe nicht schnell genug ausharten. 

Vielfach eingesetzt werden fliissige Klebstoffe auf Cyanacrylat-Basis (Methyl- bis Butylester), weil diese bei Raum- 
temperatur schnell ausharten. Fur Arbeitstakte unterhalb einer Sekuride, wie sie heute bereits in der Herstellung derarti- 
15 ger Karten gefordert werden, ist deren Reaktionsgeschwindigkeit dennoch recht gering. 

Da die Polymerisation der Cyanacrylate bekanntlich durch H 2 0-Molekule initiiert wird, entstehen weitere Probleme 
dadurch, daB wechselnde Luftfeuchtigkeit die Aushartung beeinfluBt. Auch die Polaritaten von Karten- und Modulmate- 
rial haben EinfluB auf die Reaktionsgeschwindigkeit. 

SchlieBlich konnen Produktionsstorungen durch ungezieltes Ausharten des Klebstoffs im Bereich der Produktionsli- 
20 nie, z. B. ein Verstopfen der Auftragsdiisen, auftreten. Ebenfalls ungiinstig ist das gelegentiich auftretende Ausquetschen 
von Klebstoff zwischen Modul und Kartenmaterial. Oft kommt es auch zu dem als "Blooming" bezeichneten Effekt, bei 
dem Cyanacrylat-Dampfe die Kartenoberflache nahe der Klebstelle irreversibel mattweiB verfarben. 

Als sehr groBer Nachteil ist die Harte und Sprodigkeit der Klebefuge anzusehen, weil das haufige Biegen imLebens- 
lauf einer Chipkarte wegen der mangelnden Rexibilitat zum Versagen der Verklebung fiihren kann. 
25 Reine selbstklebende Systeme, wie sie z. B. in EP-A 521 502 beschrieben werden, erfullen zumeist nicht die Anfor- 
derungen an die Festigkeit der Verklebung, so daB mit diesen hergestellte Datentrager oft nicht den an sie gestellten An- 
spriichen beziiglich Einsatzsicherheit gerecht werden. Auch wenn besonders ieistungsfahige doppelseitige Selbstklebe- 
folien ausgewahlt werden, reicht deren Festigkeit bei erhohten Temperaturen von mehr als 40°C, wie sie bei Lagerung 
und Gebrauch der Karten in warmen Landem und Jahreszeiten vorkommen, in der Regel nicht mehr aus. 
30 Auch die in EP-A 493 738 als HeiBklebeband (17) gekennzeichneten filmformigen Schmelzklebstoffe, die sogenann- 
ten Hotmelts, die z. B. als Ethylenvinylacetat (EVA) oder Styrolbutadien-Copolymer (SBS) bei Raumtemperatur eher 
plastisches Verhalten aufweisen, werden nicht alien an sie gestellten Anforderungen beim Verkleben des Moduls mit 
dem Kartenkorper gerecht, insbesondere erreichen sie nicht die benotigte WarmefestigkeiL 

Gleiches gilt auch fur nicht filmformige, durch Aufschmelzen flussig gemachte und dann applizierte Schmelzkleb- 
35 stoffe. Bei diesen Produkten kommt als weiterer Nachteil die aufwendige Auftragstechnik hinzu. 

Die bekannten Datentrager und deren Herstellung weiseri demnach fur die Praxis bedeutsame Nachteile auf. Bei mit 
herkommlichen Kiebem hergestellte DatenUragern ist die Verarbeitungsgeschwindigkeit fiir sehr groBe Stuckzahlen zu 
gering. Aber auch die thermoaktivierbaren, reaktiven Klebefolien sind nicht ohne Einschrankung einsetzbar. Derartige 
Klebfolien, die mit einer.Dicke von ungefahr 70 pm im Handel zu beziehen sind, verlangen beirii HeiBverpressen eine 
40 Temperatur von mindestens 120°C, erzeugt von einem PreBstempel mit erheblich hoherer Temperatur, um eine verlafili- 
che Verklebung zu erreichen. Bei einer derartigen, auch kurzzettigen Temperaturbeanspruchung konnen die aus Kunst- 
stoff gefertigten Datentrager aber leicht beschadigt werden. Femer treten im Boden der Datentrager Verformungen auf, 
die die spatere reibungslose Verwendung der Datentrager beeintrachtigen konnen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Klebstoffolie zu schaffen, die selbst und bei ihrer Verwendung die 
45 Nachteile des Standes der Technik nicht oder zumindest nicht in dem Umfang aufweist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Klebstoffolie, wie sie in den Patentanspriichen naher gekennzeichnet ist. 

Thermoplastische Klebstoffolien auf der Basis Yon Polymeren wie Polyurethanen, Polyestem, Polyamiden oder Poly- 
olefinen und deren Derivaten, genugen den an sie bei der Verklebung von Modulen mit dem Kartenkorper gestellten An- 
forderungen bereits zu einem gewissen TeiL Dire Kohasion und spezifische Haftung auf Kunststoffen bewirkt eine be- 
50 grenzte Verbundfestigkeit. Weiterhin gewahrleistet die bei Raumtemperatur dominierende hohe Elastizitat gute Biegefe- 
sdgkeit. . , 

Oberraschend gelang es nun, durch Zusatze von nichtreaktiven Harzen und/oder reaktiven Harz/Harter-Systemen die 
hohen Aktivierungstemperaturen der unmodifizierten Polymeren zu senken - bis zur Selbstklebrigkeit -, gleichzeitig die 
Adhasion zu steigern und auf diese Weise eine Klebfolie zu erhalten, welche zum Erreichen hoher Festigkeiten weiter ge- 
55 hartet werden kann. 

Die bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen thermoplastischen Klebstoffolie basiert auf einem thermo- . 
plastischen Polyurethan. Thermoplastische Polyurethane sind als Reaktionsprodukte aus Polyester- oder Polyetherpolyo- 
'ien und organischen Diisocyananten wie Diphenylmethandiisocyanat oder Hexamethylendiisocyanat, seltener Toluylen- 
diisocyanat, bekannt. Sie sind aus iiberwiegend linearen Makromolekiilen aufgebaut. Solche Produkte sind zumeist in 
60 Form elastischer Granulate im Handel erhaltlich, z. B. von der Firma Bayer AG unter dem Handelsnamen "Desmocoll". 
Mittels Extrusion durch eine Breitschlitzduse lassen sich thermoplastische Polyurethane zu einer Folie verarbeiten. 
Eine andere bekannte Moglichkeit besteht in der Ausbreitung von Losungen thermoplastischer Polyurethane auf siliko- 
nisiertem Papier mil anschlieBender Trocknung, wobei beispielsweise Ethylacetat, Aceton, Methylethyiketon oder Ben- 
zin bzw. Mischungen daraus als Losungsmittel eingesetzt werden konnen. 
65 Die Erweichungstemperaturen dieser PU-Folien iiegen in ahnlicher GroBenordnung wie die der ublichen Kunststoffe, 
aus denen die Kartenkorper hergestellt werden. Eine Verwendung als Klebstoffolie zum Implantieren der Module ist da- 
her nur eingesclirankt moglich, denn beim HerstellungsprozeB muB der PreBstempel des Klebautomaten so hoch erhitzt 
werden, daB das Kartenmaterial mitverformt wird. Solch verfonnle Karten sind aber in der Regel fiir den spateren Ge- 
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brauch nur eingeschr^nkt oder gar nicht geeignet 

Durch Kornbination von thermoplastischem PU mit ausgewahlten vertraglichen Harzen kann die Erweichungstempe- 
ratur der Klebstoffolie soweit gesenkt werden, daB eine Verformung des Kartenkorpers wahrend des Herstellungsprozes- 
ses weitgehend verringert oder ganz ausgeschlossen wird. Wir fanden heraus, daB parallel dazu eine Erhohung der Ad- 
hasion auftritt Bei ausreichend hohem Harzanteil kann sogar Selbstklebrigkeit erzielt werden. 5 

Als geeignete Harze haben sich beispielsweise bestimmte Kolophonium-, KohlenwasserstoJf- und Cumaronharze er- 
wiesen. Art und Mengenanteii des Harzes muB individuell ermittelt und sorgfaldg abgestimmt werden, damit im losemit- 
telfreien Gesamtsystem keine Entmischung eintritt. 

Alternativ dazu oder erganzend kann die Reduzierung der Erweichungstemperatur der Klebstoffolie durch die Korn- 
bination von thermoplastischem PU mit ausgewahlten Epoxidharzen auf der Basis von Bisphenol A und/oder F und la- 10 
tentem Harter, ggf. unter Zusatz von Beschleuniger, erreicht werden. Eine Klebstoffolie aus einem derartigen System er- 
laubt ein Nachharten der Klebfuge, entweder allmahlich bei Raumtemperatur ohne jeden weiteren auBeren Eingriff oder . 
kurzzeitig durch eine gezielte Temperierung der Karten nach der Herstellung. Auf diese Weise kann ein spateres, zersto- 
rungsfreies Herauslosen des Chips in krimineller Absicht, z. B. unter Verwendung eines Lotkolbens oder ublichen Bu- 
geleisens, unterbunden werden. 15 

Daruber hinaus weisen die mit- einer erfindungsgemaBen Klebstoffolie hergestellten Modulklebungen eine besonders 
hohe Biegefestigkeit auf. Dies wird bewiesen durch Ausfuhrung des Dauerbiegetests oder Torsions testes unter standi- 
gein Laserwechsel gemaB DIN EN 20 178. ' 

Oberraschend fanden wir heraus, daB durch Kornbination der drei beschriebenen Systeme, namlich Thermoplasten 
(vornehmlich thermopl. PU), klebrigmachendem Harz und latent reaktiven Epoxidharzmischungen ein bei Raumternpe- 20 
ratur selbstklebendes System hergestellt werden kann, das bei Erwarmung weitervemetzt. Dabei steigt die Kohasion 
(und damit die Klebfestigkeit) weiter an. 

Ein solches Klebsystern - besonders in Form einer Klebfolie - ist bei der Chipkartenherstellung von besonderem Vor- 
teil. gs erlaubt das Appiizieren der Klebfolie auf den Modulgurt sowie das spatere Einsetzen der gestanzten Module in 
die Karte ohne Warmeunterstutzung. Das nachfolgende Anpressen kann unter maBiger Warrne stattfinden, so daB die 25 
Deformation der Kartenruckseite unterdriickt wird oder ganz unterbleibt. Die Sicherheit des implantierten Chipinoduls 
^ anschliefiend durch langeres Temperieren der fertigen Karte erhoht werden - z. B. durch 12-stundige Lagerung bei 

Klebstoffe und insbesondere Klebstoff-Folien der beschriebenen Art sind daruberhinaus zu einer HeiBhartung fahig 
und damit zur Herstellung struktureller, also hochfester Klebverbindungen. Insgesamt vereinigen sie die Vorteile der 30 
Selbstklebrigkeit - also Haftung bei Raumtemperatur - mit der Fahigkeit zum Erreichen hoher Klebfestigkeiten nach 
HeiBhartung (z. B. nach 30 Min. bei 150°Q. 

ZusammengefaBt: Die erfindungsgemaBen Klebstoffolien zeichnen sich durch eine Reihe von Vorteilen aus: 

- Sie sind bei Raumtemperatur selbstklebend. 35 

- Sie sind aktivierbar unterhalb der Erweichungstemperatur ublicher Kartenmateriaiien unter Erhohung der Adha- 
sion. 

- Sie zeigen eine hohe spezifische Adhasion auf den ublichen Chip-Kartenmaterialien wie beispielsweise PVC, 
ABS, PET oder PC 

- Sie besitzen im verklebten Zustand eine hohe Kohasion und Elastizitat bei Raumtemperatur 40 

- Sie vernetzen weiter bei erhohter Temperatur (z. B. 70°C) unter Erhohung der Kohasion. 

- Sie liefern nach HeiBhartung (z. B. 150°C) hohe Festigkeiten, geeignet fur strukturelles Kleben. 

Im folgenden soli die erfindungsgemaBe Klebstoffolie mit Hilfe von Beispielen naher beschrieben werden, ohne die 
Erfindung damit unnotig einschranken zu wollen. 45 

Die aufgefuhrte beispielhafte Zusammensetzung fur die Klebstoffolie lafit sich durch Veranderung von Rohstoffart 
und -anteil in weitem Rahmen variieren. Ebenso konnen weitere Produkteigenschaften wie beispielsweise Farbe, thermi- 
sche oder elektrische Leitfahigkeit durch gezielte Zusatze von Farbstoffen, mineralischen bzw. organischen Fullstoffen 
und/oder Kohlenstoff- bzw. Metallpulvem erzielt werden. 

Die nachstehend beschriebenen Produkte konnen sowohl losungsmittelfrei als auch aus Losung hergestellt werden. 50 

Bei der losungsmittelfreien Herstellung werden die einzelnen Bestandteile unter AusschluB des latenten Harters im 
Kneter bei 150°C vorgemischt und anschliefiend bei 80 bis 110°C unter Zumischung des Harters liber eine Breitband- 
schlitzduse zu einer Folie extrudiert und auf Trennpapier aufgewickelt. Diese Herstellungsweise ist fur dickere Folien 
von 80 bis 500 um und daruber geeignet 

Bei der Herstellung der Klebstoffolie aus Losung werden die Bestandteile in einem Losungsmittelgemisch aus 55 
40 Gew.-% Ethylacetat und 60 Gew.-% Aceton gelost, vorzugsweise mit einem Feststoffanteil von ungefahr 40 Gew.-%. 
Diese Losung wird mittels Rakel in definierter Schichtstarke auf Silikonpapier aufgebracht und getrocknet. Das Verfah- 
ren eignet sich zur Herstellung dunner Klebstoffolien mit Trockenschichtdicken zwischen 20 und 100 um. 

60 
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Beispiel . . 



Anteil in Gew.-% 

40,0 
33.0 
24,0 

2.1 
0.4 
0,5 

Bei einer Chipkarte, die xnit einer Klebstoffolie nach diesem Beispiel hergestellt wird, ist ein nachtragliches, miB- 
brauchliches Entfernen des Chips kaum mehr mpglich, wenn diese nach dem eigentlichen HerstellungsprozeB noch 
20 1 0 S tunden lang bei einer Temperatur von circa 70°C gelagert wird. 

Patentanspriiche 

1 . Thermoplastische selbslklebende urid hitzehartbare Klebstoffolie zum Implantieren von elektrischen Modulen in 
25 einen Kartenkorper, der mit einer Aussparung versehen ist, in die ein elektronisches Modul anzuordnen ist, das auf 

der ersten Seite mehrere Kontaktrlachen und auf der der ersten Seite gegenuberliegenden zweiten Seite einen IC- 
Baustein aufweist, dessen AnschluBpunkte iiber elektrische Leiter mit den Kontaktrlachen verbunden sind, wobei 
die Klebstoffolie zur Verbindung der zweiten Seite des Moduls mit dem Kartenkorper dient, dadurch gekennzeich- 
net, daB die KlebstoffokWie Kombinau\}n folgendrc * 
30 . i) eines thermoplastischen Polymers mit einem Anteil von 30 bis 90 Gew.-%, und dazu 

ii) eines oder mehrerer klebrigmachender Harze mit einem Anteil von 5 bis 50 Gew.-% und (oder alternativ) 

iii) von Epoxidharzen mit Hartern, ggf. auch Beschieuniger, mit einem Anteil von 5 bis 40 Gew.-%. 

2. Thermoplastische Klebstoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem thermoplasti- 
schen Polymer um ein Polyurethan handelt. 

35 3 . Thermoplastische Klebstoffolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstoffolie mit einem oder 

mehreren Additiven wie Farbstoffen, mineralischen bzw. organischen Fiillstoffen, beispielsweise Siliziumdioxid, 
Kohlenstoffpulvern und Metallpulvern abgemischt ist 

4. Thermoplastische Klebstoffolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstoffolie eine Dicke von 
20 bis 500 urn aufweist. 

40 5. Thermoplastische Klebstoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstoffolie fur ein HeiB- 

verpressen bei Temperaturen unter 120°C, insbesondere bei 60 bis 100°C, geeignet ist. 

6. Thermoplastische Klebstoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Klebstoffolie die gleichen 
MaBe wie das Modul hat und als Stanzling vorliegt. 

7. Verwendung einer thermoplastischen Klebstoffolie nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zum Implantieren von 
45 elektrischen Modulen in einen Kartenkorper, der mit einer Aussparung versehen ist, in die ein elektronisches Modul 

anzuordnen ist, das auf der ersten Seite mehrere Kontaktflachen und auf der der ersten Seite gegenuberliegenden 
zweiten Seite einen IC-Baustein aufweist dessen AnschluBpunkte iiber elektrische Leiter mit den Kontaktflachen 
verbunden sind, wobei die Klebstoffolie zur Verbindung der zweiten Seite des Moduls mit dem Kartenkorper dient, 
ggf. mit anschliefiender Hitzehartung. 
50 8. Verwendung einer Klebstoffolie nach einem der Anspriiche 1-6 zum strukturellen Klebeh, ggf. mit anschliefien- 
der Hitzehartung. 



Chem. Basis Handelsbezeichnung 

5 

Thermoplast. PU Desmocoll 400 ( Bayer AG ) 

Kolophoniumhajz Haiz 731 D ( Abieta Chemie ) 

to 

Epoxidharz (Bisphenol A/F) Rutapox 01 64 (Bakeiite AG) 

Dicyandiamid Dyhard 1 00 S (SKW Trostberg) 
Dichlorphenyldimethylhamstoff Diuron (Du Pont) 

Si0 2 , amorph Aerosil 200 ( Degussa ) 
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